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Resumo:
A tecnologia desempenha um papel importante em modernos centros médicos nucleares, com o uso de equipamentos
e sistemas sofisticados para exames mais complexos. Equipamentos médicos nucleares com falhas no projeto das
interfaces e na interação homem sistema podem contribuir para os erros humanos. O desenvolvimento de interfaces
com boa usabilidade irá possibilitar uma operação segura e aumentar a eficiência da interação operador sistema.  A
incorporação dos requisitos de usabilidade e fatores humanos nos projetos de equipamentos médicos nucleares reduz
o número de erros humanos, bem como o tempo necessário para aprender como usá-los. Nosso principal objetivo é
desenvolver uma metodologia para desenvolvimento e avaliação de equipamentos médicos nucleares e interfaces
homem sistema, através de uma abordagem centrada no usuário. Esta metodologia inclui a análise da atividade dos
usuários, normas e JXLGHOLQHV de fatores humanos, questionários e simulações.
Abstract:
Technology plays an important role in modern medical centers, making healthcare increasingly complex, relying on
complex technical equipment. Poorly design human system interfaces of nuclear medical equipment can increase the
risks for human error. If all nuclear medical equipment had been designed with good user interfaces, incidents and
accidents could be reduced as well as the time required to learn how to use them. The aim of this paper is to propose
a methodology that contributes to the development and evaluation of nuclear medical equipment and human system
interface, towards a human-centered approach. This methodology includes the ergonomic approach, based on the
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A tecnologia desempenha um papel importante em centros médicos modernos, com o uso
de equipamentos e sistemas sofisticados para exames mais complexos. Esta complexidade
técnica é particularmente destacada na medicina nuclear. O erro humano tem muitas causas
tais como os fatores internos e externos que modelam o desempenho humano (treinamento,
estresse, condições ambientais, etc), fatores organizacionais e o projeto deficiente das
interfaces homem sistema [1]. Equipamentos médicos complexos com falhas no projeto das
interfaces e na interação homem sistema podem contribuir para os erros humanos [2].
Embora alguns fabricantes de equipamentos médicos nucleares já tenham percebido a
necessidade de alocar os requisitos de fatores humanos em seus produtos, é necessário que
o projeto tenha uma abordagem centrada no usuário, possibilitando a diminuição dos
incidentes, acidentes, otimizando a eficiência da interação homem sistema e aumentando a
confiabilidade operacional [3]. A maioria dos projetistas não considera durante o
desenvolvimento de um sistema as características da tarefa, as necessidades do usuário, os
requisitos de usabilidade, conforto e segurança, resultando em produtos ou postos de
trabalho não adequados às características dos usuários e às tarefas por eles executadas.
Métodos têm sido desenvolvidos para maximizar a participação dos usuários no projeto de
sistemas, com objetivo de capitalizar seu conhecimento e incorporar as suas necessidades e
preocupações ao processo [4]. O projeto centrado no usuário maximiza o envolvimento do
usuário, enfoca a aplicação dos princípios e conceitos ergonômicos ao processo. O projeto
de interfaces homem sistema centrado no usuário é baseado na modelagem do usuário, na
estrutura de trabalho e na arquitetura da interface. A arquitetura da interface é projetada
para satisfazer tipos específicos de usuários e estruturas de trabalho definidas. O principal
componente do modelo de usuários é o papel de usuário, definido como um conjunto
abstrato de necessidades, interesses, expectativas, comportamentos e responsabilidades.
Uma interface pode ser definida como parte de um sistema com o qual o usuário realiza
contato através do plano físico, perceptivo e cognitivo. A interface com o usuário é formada
por apresentações de informações, de dados, de controles e de comandos em telas de
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computadores. Uma interface define as estratégias para a realização da tarefa, conduz,
orienta, recepciona, alerta, ajuda e responde ao usuário durante as interações. Para que o
diálogo homem sistema seja simples e seja estabelecido um ritmo aceitável, harmonioso de
interação, os fatores humanos e ergonômicos devem ser considerados durante todas as fases
do projeto. O objetivo principal é que sejam desenvolvidos sistemas usáveis, seguros,
funcionais e adaptáveis às necessidades do usuário, aumentando a confiabilidade
operacional.
Usabilidade é definida como a capacidade que um sistema interativo oferece para seu
usuário, em um determinado contexto de operação, para a realização de tarefas, de maneira
eficaz, eficiente e agradável [5]. O desenvolvimento de sistemas com boa usabilidade irá
impactar a tarefa no sentido da eficiência, eficácia, produtividade da interação. O usuário
irá atingir plenamente seus objetivos com menos esforço e mais satisfação. Através da
engenharia de usabilidade podemos verificar a eficácia da interação homem sistema, obter
indícios da satisfação ou insatisfação por parte do usuário, diagnosticar as características do
projeto que provavelmente dificultem a interação por estarem em desconformidade com
padrões normativos, prever dificuldades de aprendizado na operação do sistema e
recomendar as ações de alterações no projeto face os problemas de interação
diagnosticados.
O objetivo principal é propor uma metodologia que contribua para o desenvolvimento e
avaliação de interfaces gráficas utilizadas em equipamentos médicos nucleares, através de
uma abordagem centrada no usuário. A estrutura dessa metodologia é formada por normas
e guidelines de fatores humanos, questionários, simulações e o uso da abordagem
ergonômica, através da análise da atividade dos usuários no ambiente real de trabalho.
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O sistema de captação para a tireóide realiza medidas de contagem de radiações ionizantes
em exames de diagnóstico e radioterapia em experiências LQYLYR e LQYLWUR. O sistema é
constituído por uma sonda de captação para tireóide, para detecção das radiações gama
provenientes do iodo radioativo absorvido na glândula tireóide, e pelo hardware de
aquisição e conformação dos sinais oriundos da sonda, que realiza o controle de todas as
funções que envolvem a operação do sistema.  O sistema é operado por meio de interfaces
gráficas, que são apresentadas na tela de um computador pessoal tipo PC. O objetivo é
possibilitar que o usuário selecione as funções desejadas, tais como, verificação e
calibração do sistema, atualização dos dados do exame, emissão de relatórios, salvamento
de dados e apresentação do valor da captação percentual do iodo absorvido pela glândula
tireóide. A tela principal de operação é apresentada na figura 1.
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Figura 1: Tela Principal
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A usabilidade é avaliada em termos do desempenho e do nível de satisfação dos usuários. A
abordagem que está sendo utilizada na avaliação do sistema de captação da tireóide está
centrada na identificação e avaliação dos problemas de usabilidade através de especialistas,
no uso de guidelines, normas de fatores humanos, questionários, simulações em laboratório
e na análise da atividade dos usuários no ambiente real de trabalho. Estas diferentes
técnicas irão gerar informações sobre os potenciais problemas em relação a operação do
sistema, sobre o desempenho dos usuários, que serão utilizados no projeto de um novo















3.1 Normas, Guidelines e Lista de Verificação
As normas internacionais de projeto de interfaces homem sistema enfatizam os requisitos
que devem ser aplicados no desenvolvimento de interfaces, de modo que os usuários
alcancem seus objetivos com eficiência, eficácia e realizem as tarefas de maneira segura.
Algumas dessas normas determinam que  a usabilidade é um objetivo a ser alcançado,
especificando detalhes  da aparência, configuração, posicionamento de componentes, cores,
menu,  tipos de controles e modos de navegação.
Guidelines podem ser utilizados na fase inicial do desenvolvimento, entretanto sua
aplicação na avaliação depende do nível de conhecimento, que o especialista possui em
relação ao sistema. Os seguinte guidelines e normas serão utilizados: ISO 9241 [5] e
NUREG 700 [6].
As listas de verificação estabelecem um método revisor estruturado com o objetivo de
assegurar que o sistema possui atributos importantes e definitivos, estabelecendo assim uma
comparação com padrões desejados. Devem indicar de maneira clara e objetiva, qual o
critério que está sendo avaliado ou a informação que está sendo procurada. Devem ser
escritas de modo a gerar somente duas respostas, sim ou não. Utilizaremos uma lista de
verificação desenvolvida a partir das listas desenvolvidas por Luquetti [7] e Ergolist [8].
3.2 Questionários
Inicialmente será formulado um questionário para os usuários. Este questionário deverá
destacar questões como a idade, experiência profissional, horas de trabalho, experiência
com computadores.
Após a realização da análise da atividade, um segundo questionário deverá ser respondido
pelos usuários. Este questionário irá destacar a satisfação dos usuários, cobrindo aspectos
da operação, interação, apresentação das informações, dificuldade para realizar as tarefas,
propriedades físicas das interfaces, impressão dos resultados e documentação. Utilizaremos
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nesta etapa o questionário de satisfação dos usuários desenvolvido pela Universidade de
Maryland (Questionnaire for User Interaction Satisfaction ).
3.3 Ensaios de Interação e Análise da Atividade dos Usuários
Em uma primeira fase serão realizados ensaios de interação, que consistirão de simulações
de uso do sistema, participando usuários representativos fazendo tarefas típicas, utilizando
uma versão de um sistema similar. A preparação dos ensaios de interação requer um
trabalho detalhado de reconhecimento do usuário e da tarefa, objetivando a composição dos
cenários, que serão aplicados durante a realização dos testes. Tarefas comuns serão
simuladas: registrar o paciente (nome, idade), registrar o médico, o radioisótopo, testar a
estabilidade do sistema, escolher alguns parâmetros (radiação de fundo, padrão utilizado),
imprimir resultados.
Na segunda fase, após o ensaio de interação, a ferramenta utilizada será a análise da
atividade dos usuários no ambiente real de trabalho.  A análise da atividade permite que os
observadores identifiquem as ações relacionadas com o trabalho prescrito e as atividades
paralelas, explícitas ou implícitas. As atividades paralelas explícitas não são formuladas
dentro da estrutura da descrição da tarefa. As atividades paralelas implícitas são realizadas
de maneira inconsciente pelos operadores. A análise da atividade consiste no estudo do
comportamento dos usuários com relação às ferramentas e máquinas utilizadas, com
relação ao comportamento vocal, comunicativo, gestos, movimentos da cabeça e olhos. A
análise da atividade visa o entendimento sobre o comportamento dos usuários, das
estratégias de operação e das interações com outros usuários em uma determinada situação
[9]. Isto implica em longas observações no local de trabalho, com o objetivo de entender as
estratégias de operação.
O registro das informações será realizado por vídeo tape, gravações, fotografias e anotações
escritas. O objetivo nesta fase é obter um entendimento mais detalhado da interação usuário
sistema, navegação, entendimento do processo de operação, tarefas completadas
corretamente, número de operações realizadas para cada tarefa, tempo para realizar cada
tarefa, erros cometidos devido ao projeto deficiente das interfaces, se os usuários receberam
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realimentação adequada em cada operação, se os usuários receberam realimentação
adequada da interface ao cometerem erros de operação, se o projeto da interface facilita a
navegação, se os usuários identificaram problemas no menu do sistema e se o menu facilita
o entendimento da seqüência correta de operação.
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O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia para avaliar equipamentos
médicos nucleares, identificando possíveis problemas relacionados com a usabilidade do
equipamento, de modo a otimizar a confiabilidade operacional, a eficiência da interação
usuário sistema, diagnosticar características do projeto que não estão em conformidade com
padrões normativos e sugerir ações de melhoria face os problemas diagnosticados. A
metodologia formulada será utilizada para avaliar o atual sistema de captação da tireóide e
para obter dados e informações que poderão ser usadas no desenvolvimento de um novo
sistema. Esta pesquisa conta com a colaboração e participação do setor de medicina nuclear
do Hospital Clementino Fraga da Universidade Federal do Rio de Janeiro, onde está sendo
realizado o trabalho de campo.
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